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PENGARUH PENGEKANGAN (CONFINEMENT) DENGAN VARIASI 










Terdapat perbedaan pada mutu beton antara beton yang tidak diberikan pengekangan (unconfined) 
dan beton yang diberikan pengekangan (confined). Pengekangan pada inti penampang kolom 
(concrete core) yang diakibatkan adanya sengkang berpengaruh terhadap peningkatan kekuatan 
tekan beton pada daerah terkekang dalam menerima kuat tekan secara aksial. Perbandingan jarak 
antarsengkang terhadap inti penampang kolom (concrete core) daerah terkekang merupakan salah 
satu variabel yang berpengaruh terhadap peningkatan kekuatan kolom. Penelitian ini dilakukan 
dengan pengujian secara eksperimental dan perhitungan secara teoritis. Perhitungan secara teorotis 
mengacu pada hasil penelitian yang dilakukan oleh para peneliti sebelumnya. Sedangkan uji 
eksperimental dilakukan dengan pengujian pembebanan aksial terhadap benda uji kolom dengan 
dimensi 12 cm  12 cm  60 cm, dengan variasi jarak sengkang 5 cm, 9 cm, 13 cm dan benda uji 
kolom tanpa sengkang. Tulangan longitudinal yang digunakan adalah  7,6 mm dengan kuat leleh 
tulangan baja 282,85 MPa. Tulangan sengkang yang digunakan adalah  5,6 mm dengan kuat 
leleh tulangan baja 294,10 MPa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin dekat jarak 
sengkang maka semakin besar kemampuan kolom dalam menerima beban aksial. Pada hasil 
perhitungan secara teoritis dengan pembanding berupa benda uji kolom tanpa sengkang, 
menghasilkan peningkatan beban aksial benda uji kolom dengan jarak sengkang 5 cm sebesar 
5,17% dan untuk benda uji kolom dengan jarak sengkang 9 cm sebesar 1,74%. Sedangkan hasil uji 
eksperimental dengan pembanding berupa benda uji kolom tanpa sengkang, menghasilkan 
peningkatan beban aksial benda uji kolom dengan jarak sengkang 5 cm sebesar 7,38% dan untuk 
benda uji kolom dengan jarak sengkang 9 cm sebesar 5,37%. Persentase selisih pengujian secara 
eksperimental terhadap perhitungan secara teoritis didapatkan selisih pembebanan benda uji kolom 
dengan jarak sengkang 5 cm sebesar 3,84%, benda uji kolom dengan jarak 9 cm sebesar 2,46%, 
dan benda uji kolom tanpa sengkang sebesar 5,82%. 
Kata-kata kunci: jarak sengkang, efek pengekangan 
1. PENDAHULUAN 
Beton merupakan suatu bahan bangunan 
yang kuat, tahan lama, dan dapat dibuat 
dalam berbagai bentuk dan ukuran. Beton 
juga merupakan salah satu bahan 
bangunan yang saat ini banyak digunakan 
sebagai komponen struktur pada 
bangunan sipil seperti gedung, jembatan, 
dermaga, dan lain-lain. Bahkan semakin 
berkembangnya teknologi di bidang 
konstruksi, semakin banyak juga upaya-
upaya untuk menunjang perkuatan pada 
struktur bangunan, yaitu pada komponen 
struktur kolom.  
JURNAL TEKNIK SIPIL UNTAN / VOLUME 13 NOMOR 1 – JUNI 2013 
 116 
Pada sistem portal bangunan, kolom di 
dalam sebuah struktur berfungsi mene-
rima dan meneruskan beban balok dan 
pelat, kemudian mendistribusikannya 
sampai ke fondasi, sehingga kolom 
merupakan bagian struktur yang meneri-
ma gaya tekan aksial dan momen. Seba-
gai bagian dari suatu kerangka bangunan 
dengan fungsi tersebut maka kolom me-
nempati posisi penting di dalam sistem 
struktur bangunan. Oleh karena itu, dalam 
merencanakan struktur kolom harus 
diperhitungkan secara cermat dengan 
memberikan kekuatan lebih tinggi 
daripada balok. Bahan penyusun struktur 
kolom adalah kombinasi dari campuran 
beton dan tulangan baja. Kolom beton 
bertulang dapat menahan beban aksial 
lebih besar jika dibandingkan dengan 
kolom beton tanpa tulangan baja. 
Tulangan baja pada kolom ada dua jenis, 
yaitu tulangan baja yang berfungsi 
sebagai penahan tekan atau tulangan 
longitudinal, kemudian tulangan baja 
yang berfungsi sebagai penahan tegangan 
lateral pada inti penampang kolom  atau 
tulangan sengkang. Tulangan sengkang 
pada kolom berfungsi sebagai 
pengekang. Ini memungkinkan agar inti 
penampang kolom tetap menyatu dan 
tidak pecah akibat gaya aksial yang 
diterima kolom. Sebagaimana diketahui 
bahwa akibat gaya aksial, kolom di satu 
sisi akan mengalami pemendekan, tetapi 
di sisi lain kolom akan mengalami retak 
ke arah samping. Oleh karena itu, fungsi 
sengkang adalah mengikat inti 
penampang kolom (concrete core) agar 
kolom beton tidak pecah. Dalam hal ini 
terdapat perbedaan pada kekuatan beton 
yang tidak diberikan pengekangan 
(unconfined) dan beton yang diberikan 
pengekangan (confined). 
Perbandingan jarak antarsengkang 
terhadap dimensi penampang inti daerah 
terkekang merupakan variabel yang 
berpengaruh terhadap tingkat kekuatan 
kolom, karena semakin rapat sengkang 
akan menambah efektivitas pengekangan. 
Semakin renggang jarak sengkang maka 
akan semakin banyak volume beton yang 
tidak terkekang dan kemungkinan terjadi 
runtuh (Tavio, dkk, 2011). 
Penelitian ini meninjau pengaruh penge-
kangan (confinement) dengan variasi 
jarak sengkang di setiap benda uji ter-
hadap kekuatan kolom dalam menerima 
uji tekan pada umur beton mencapai 28 
hari, di mana hasil ini dibandingkan 
terhadap hasil kekuatan kolom dari benda 
uji tanpa sengkang. Tujuan lain yang 
ingin diperoleh ialah membandingkan 
hasil kuat tekan kolom terkekang secara 
teoritis dengan hasil kuat tekan kolom 
terkekang secara eksperimental. 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Kolom merupakan elemen struktur yang 
harus direncanakan dan dihitung secara 
cermat mengenai kekuatan terhadap 
beban yang bekerja, karena elemen 
struktur ini berhubungan erat dengan 
kestabilan bangunan. 
2.1 Teori Pengekangan pada Kolom 
Konsep kekangan pada kolom persegi 
dikembangkan secara analitis oleh 
Pengaruh Pengekangan (Confinement) dengan Variasi Jarak Sengkang terhadap Peningkatan 
Kapasitas Kekuatan Kolom 
(Arry Kurniansyah, Elvira, M. Yusuf) 
 117 
Sheikh dan Uzumeri (1982) yang pada 
studinya menyimpulkan bahwa untuk 
penampang persegi, kekangan yang 
ditimbulkan oleh sengkang bersifat tidak 
merata sehingga luasan daerah inti yang 
terkekang secara efektif pada dasarnya 
lebih kecil daripada luas total daerah inti 
aktual. Dengan demikian terdapat suatu 
daerah yang terkekang secara tidak 
efektif pada daerah inti penampang 
kolom. Pengujian oleh banyak peneliti 
telah menunjukkan bahwa pengekangan 
dengan tulangan sengkang dapat 
meningkat karakteristik tegangan-
regangan beton pada regangan yang 
tinggi. Richart, Brandtzaeg, dan Brown 
(Park dan Paulay 1975)  menemukan, 
lccc fkff 1  (1) 
di mana 
ccf   : kuat tekan aksial beton terkekang 
cf   : kuat tekan aksial maksimum beton 
tidak terkekang 
lf  : tegangan sengkang pengekang 
k1 : koefisien kekangan (4,1). 
 
Richart, dkk. (1928) mengusulkan nilai 
k1 sebesar 4,1 untuk beton mutu normal. 
Nilai k1 untuk beton mutu tinggi biasanya 
berkisar antara 4  4,5 (Imran dan 
Cornelis, 1999). 
2.1.1 Efek Pengekangan dari 
Penulangan Sengkang 
Efek dari pengekangan adalah untuk 
meningkatkan kekuatan dan tegangan 
ultimit pada beton. Dengan adanya 
kolom dengan pengekangan yang 
diakibatkan karena tulangan sengkang 
sangat berpengaruh sekali terhadap 
ketahanan struktur yang direncanakan, 
sehingga kolom tersebut memiliki 
kekuatan yang lebih besar dan pada 
penampang kolom lebih dapat menerima 
gaya aksial yang lebih besar. 
Pada umumnya, pengekangan dapat 
menggunakan sengkang biasa ataupun 
tulangan berbentuk spiral. Pengekangan 
kolom dengan tulangan berbentuk spiral 
sangat rapat (kolom spiral) memiliki 
perilaku yang lebih daktail daripada 
pengekangan kolom dengan sengkang 
biasa ataupun pengekangan kolom 
dengan spiral kurang rapat (Winter dan 
Nilson, 1993). 
Kolom spiral akan dapat bertahan lebih 
lama (daktail) sebelum mengalami kerun-
tuhan dibandingkan dengan kolom yang 
diberi pengekangan dengan sengkang 
biasa ataupun dengan spiral kurang rapat 
(kurang daktail). Meskipun demikian, 
pengekangan dengan sengkang biasa 
menghasilkan kenaikan signifikan dalam 
daktilitas. Hal ini menunjukkan bahwa 
adanya perbedaan daktilitas bisa sangat 
mempengaruhi kekuatan kolom. Retak 
yang timbul pada kolom akibat lelehnya 
tulangan akan mengakibatkan beton 
mengalami sedikit tarik (Park dan 
Paulay, 1975), sehingga suatu saat beton 
tidak mampu lagi bertahan dan terjadilah 
keruntuhan. Hal ini menunjukkan bahwa 
perlu adanya evaluasi terhadap daktilitas 
kurvatur kolom dengan memperhitung-
kan kontribusi pengekangan. Distribusi 
tegangan kekangan yang timbul pada 
kolom yang diberi sengkang persegi dan 
sengkang spiral dapat dimodelkan seperti 
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yang ditunjukkan pada Gambar 1 dan 
Gambar 2. 
2.1.2 Beton Terkekang dengan 
Tulangan Sengkang Segiempat 
Untuk penampang segiempat (Gambar 3), 
perbandingan dari volume sengkang 
terhadap volume inti beton terkekang 










  (2) 
di mana 
s  : perbandingan volume sengkang 
terhadap volume inti beton 
terkekang 
Ashx : luas tulangan sengkang pada 
potongan yang tegak lurus 













Gambar 1. Efektivitas pengekangan 























Gambar 2. Pengekangan dengan tulangan sengkang dan tulangan longitudinal 
 
a. Pengekangan dengan tulangan sengkang b. Pengekangan dengan 
tulangan longitudinal 
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Ashy : luas tulangan sengkang pada 
potongan yang tegak lurus 
terhadap sumbu y 
bx : lebar dari pusat beton sejajar 
terhadap sumbu x 
by : lebar dari pusat beton sejajar 
terhadap sumbu y 
s : jarak antartulangan sengkang. 
Penentuan tegangan lateral akibat kekang-
an pada penampang persegi dan bujur 
sangkar tidak sama dengan penentuan 
tegangan lateral pada penampang bulat, 
yang biasa dapat dihitung melalui hoop 
tension. Beberapa peneliti menggunakan 
pendekatan tegangan lateral ekuivalen 
dengan konsep tegangan kekangan pasif 
yang sangat bergantung pada tahanan 
(restraining force) tulangan sengkang 
(Mander, dkk, 1988). Restraining force 
tersebut nilainya tinggi pada sudut 
sengkang yang berfungsi sebagai daerah 
tumpuan dan menurun pada lokasi yang 
menjauh pada sudut sengkang (tumpuan) 
sesuai dengan kekakuan lentur sengkang 
dan spasi antartumpuan serta luasan 
penampang dan kekuatan sengkang. Jadi, 
penurunan nilai restraining force ini 
sebanding dengan jaraknya terhadap 
titik-titik tumpuan sengkang. 
Berdasarkan konsep restraining force 













Gambar 3. Perbandingan volume seng-


















Gambar 4. Bentuk distribusi tegangan kekangan pada sengkang persegi 
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yang timbul pada kolom yang diberi seng-
kang persegi dapat dimodelkan sebagai 
tegangan yang tidak merata dengan 
distribusi tegangan merupakan fungsi 
dari konfigurasi tulangan sengkang, 
seperti diilustrasikan pada Gambar 4. 
Pada arah longitudinal kolom, ditribusi 
tegangan kekangan pun diasumsikan 
berperilaku sama sedemikian hingga 
pada tulangan sengkang. Gaya yang 
timbul lebih besar daripada gaya 
kekangan yang timbul pada daerah yang 
letaknya jauh dari tulangan sengkang 
seperti terlihat pada Gambar 5. 
Sheikh dan Uzumeri (1982) mengasumsi-
kan adanya daerah arching action yang 
tidak terkekang berbentuk parabola 
dengan sudut kemiringan awal sebesar 
45 yang terjadi secara vertikal antara 
sengkang dan secara horizontal antara 
tulangan longitudinal seperti pada 
Gambar 6. Mander, dkk (1988) 
mengakomodasi adanya daerah tidak 
terkekang pada inti kolom tersebut 
















































Gambar 6. Arching action pada beton 
terkekang 
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efektif (Ke), yang merepresentasikan 
rasio perbandingan luas efektif daerah 
terkekang pada inti (Ae) dengan luas 
bersih penampang inti (Acc). Faktor 
kekangan efektif tersebut dirumuskan 
sebagai berikut: 
ccee AAK   (3) 
Pada level sengkang, luas daerah 
terkekang efektif adalah luas inti kolom 
dikurangi dengan luas daerah arching 
action berbentuk parabola. Untuk satu 
parabola, luasanya ditentukan sebesar 
Wi′ 
2
/ 6 di mana Wi′ adalah jarak bersih 
antara tulangan longitudinal. Luas total 
daerah terkekang tidak efektif pada level 
















di mana n adalah jumlah tulangan 
longitudinal sudut atau yang diberi kait. 
Dengan memperhitungkan luas daerah 
arching action dalam arah longitudinal, 
luas daerah terkekang efektif pada level 
antar sengkang (Ae) dapat ditulis sebagai 







































Sehingga faktor kekangan efektif (Ke) 






K   






















































iW : jumlah jarak bersih antara 
tulangan longitudinal 
s′ : jarak bersih antar tulangan 
sengkang 
c  : perbandingan tulangan longitu-
dinal terhadap luas area 
terkekang. 
Perhitungan tegangan lateral pada 
tulangan sengkang segiempat dapat 



















f  (7) 
di mana 
fl : tegangan lateral 
fy : tegangan leleh tulangan sengkang 
cx : lebar dari inti beton pada potongan 
yang tegak lurus terhadap sumbu x 
cy : lebar dari inti beton pada potongan 
yang tegak lurus terhadap sumbu y. 
Apabila daerah tidak terkekang pada inti 
kolom tidak diperhitungkan maka perhi-
tungan tegangan fl akan menghasilkan 
nilai yang berlebihan maka digunakan 
konsep tegangan kekangan merata yang 
dihitung dengan mengalikan nilai fl 
dengan suatu faktor reduksi (Ke), yaitu: 




















fKf  (8) 
Untuk bagian persegi cx = cy = c dan  






lele   (9) 
Hasil pengujian yang dilakukan oleh 
Cusson dan Paultre (1994), dan 
Nagashima, dkk. (1992) ditemukan 
persamaan 
  7,01,20,1 cleccc ffff   (10) 
di mana ccf   merupakan kuat tekan aksial 
beton terkekang dan cf   merupakan kuat 
tekan aksial maksimum beton tidak 
terkekang. Persamaan (10) serupa dengan 
yang diusulkan oleh Richart, dkk. (1928), 
tetapi dengan penambahan nilai koefisien 
antara penambahan kekuatan pada beton 
terkekang yaitu ccc ff   dan indeks 
pengekangan efektif  yaitu cle ff  . 
Cusson dan Paultre (1994) juga membagi 
tiga bagian berdasarkan indeks 
pengekangan efektif, yaitu: 
1) Pengekangan rendah: 
0%  cle ff    5%. 
2) Pengekangan sedang:  
5%  cle ff    20%. 
3) Pengekangan tinggi: 
cle ff    20%. 
 
Hubungan tekanan tegangan-regangan 
dari beton terkekang berdasarkan 
modifikasi Kent dan Park (Scott, Park 
dan Priestley, 1982), seperti ditunjukkan 
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3. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini berupa percobaan yang 
dilakukan di Laboratorium Bahan dan 
Konstruksi Fakultas Teknik Universitas 
Tanjungpura. Pekerjaan penelitian meli-
puti: 
1) Analisis bahan. 
2) Rancangan campuran (mix design). 
3) Pengujian kuat tarik baja. 
4) Pembuatan sampel silinder berdia-
meter 15 cm dengan tinggi 30 cm 
sebanyak 15 buah dan pembuatan 
sampel kolom dengan dimensi 12 
cm × 12 cm × 60 cm sebanyak 12 
buah (lihat Tabel 1) menggunakan 
mesin pengaduk (molen). 
5) Perawatan dengan perendaman. 
6) Pengujian sampel yang dilakukan 
pada umur beton 28 hari. 
7) Analisis data. 
4. ANALISIS HASIL PENELITIAN 
4.1 Bahan 
Hasil pemeriksaan agregat di laborato-
rium diperoleh bahwa material dapat 
digunakan dalam campuran beton pada 
pembuatan benda uji. Hasil analisis 
bahan penyusun beton dapat dilihat pada 
Tabel 2. Terhadap semen tidak dilakukan 
pemeriksaan. Air yang digunakan adalah 
air PDAM Kota Pontianak. 
Perencanaan kuat tekan beton yang 
digunakan dalam pembuatan mix design 
yaitu 23,28 MPa. Hasil dari perhitungan 
rancangan kebutuhan campuran beton 
berdasarkan metode ACI diperoleh 
komposisi campuran benda uji per m
3
 
Tabel 1. Jumlah benda uji 
Varian Jumlah 
Benda uji silinder 
(d = 15 cm ; h = 30 cm) 
9 
Benda uji kolom 
(12 cm × 12 cm × 60 cm) tanpa 
sengkang 
3 
Benda uji kolom 
(12 cm × 12 cm × 60 cm) 
dengan s = 5 cm 
3 
Benda uji kolom 
(12 cm × 12 cm × 60 cm) 
dengan s = 9 cm 
3 
Benda uji kolom 
(12 cm × 12 cm × 60 cm) 
dengan s = 13 cm 
3 
Benda uji silinder sampel kolom 
(d = 15 cm ; h = 30 cm)  
6 
 








Kadar lumpur 0,26% - 
Bahan organik No.3 - 
Kadar air 1,69% 1,5% 
Absorbsi air 0,60% 1,23% 
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sebagai berikut: 
1) Semen : 367,79 kg 
2) Agregat halus (pasir) : 808,33 kg 
3) Agregat kasar (batu) : 887,62 kg 
4) Air : 223,61 kg 
4.2 Hasil Pengujian Sampel 
Pengujian yang telah dilakukan ialah 
pengujian kuat tarik baja tulangan, kuat 
tekan benda uji silinder dan kuat tekan 
benda uji kolom. Pengujian ini bertujuan 
untuk mendapatkan data primer dari 
masing-masing benda uji. 
4.2.1 Pengujian Kuat Tarik Baja 
Pengujian kuat tarik baja tulangan 
dilakukan di Laboratorium Pengujian 
Bahan dan Metrologi Politeknik Negeri 
Pontianak. Pengujian ini dilakukan 
dengan maksud untuk mengetahui 
kualitas baja tulangan yang digunakan 
pada benda uji kolom. Prosedur 
pengujian berdasarkan SNI 07-2529-
1991. Rangkuman hasil kuat uji tarik baja 
tulangan ditunjukkan pada Tabel 3. 
4.2.2 Pengujian Benda Uji Silinder 
Pengujian benda uji silinder mencakup 
kuat tekan benda uji silinder diameter 15 
cm dan tinggi 30 cm. Dari hasil 
pengujian tersebut digunakan sebagai 
pertimbangan untuk menentukan mix 
design pada pengecoran benda uji kolom. 
Pengujian kuat tekan beton yang 
dilakukan pada 9 buah benda uji silinder 
beton dengan kuat tekan rencana 23,28 
MPa yang dilakukan pada umur beton 7, 
14, dan 28 hari menghasilkan kuat tekan 
beton sebesar 28,68 MPa. Dari hasil 
perhitungan kekuatan nominal kolom 
dengan kuat tekan beton 28,68 MPa 
diperoleh hasil 397,92 kN dan masih di 
bawah kapasitas mesin uji tekan yaitu 
2000 kN. Sehingga mix design untuk kuat 
tekan beton 28,68 MPa dapat digunakan 
dalam perencanaan benda uji kolom. 
Selanjutnya dilakukan pengecoran benda 
uji silinder dan benda uji kolom. Setelah 
melewati masa perawatan dan umur 
beton mencapai 28 hari dilakukan 
pengujian benda uji silinder dan benda 
uji kolom. Hasil kuat tekan benda uji 
silinder dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4 menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan hasil pengujian kuat tekan pada 
benda uji silinder 2A dan benda uji 
silinder 3B yang memperoleh hasil lebih 
rendah dibandingkan benda uji silinder 
yang lain. Ini diakibatkan karena lama-
nya proses pemadatan yang mengakibat-
kan campuran beton pada pembuatan 
benda uji silinder yang terakhir menjadi 
sedikit kental. Apabila dibandingkan 
pada mutu beton yang direncanakan yaitu 
28,68 MPa, perbedaan hasil yang didapat 



















1A 5,7 294,1 694,0 
294,1 
1B 5,7 294,1 685,2 
2A 7,6 281,2 405,3 
282,8 
2B 7,6 284,5 403,6 
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antara kuat tekan beton benda uji silinder 
2A terhadap kuat tekan beton rencana 
sebesar 24,02%, sedangkan perbedaan 
hasil yang didapat antara kuat tekan 
beton benda uji silinder 3B terhadap kuat 
tekan beton rencana sebesar 27,96%. 
SNI 03-6815-2002 mensyaratkan variasi 
kuat tekan beton yang diizinkan tidak 
melebihi 15% dari hasil uji kuat tekan 
yang nilainya kurang dari kuat tekan 
yang direncanakan dan pada tiap penge-
coran diwakili paling sedikit satu pengu-
jian yang merupakan rata-rata dari dua 
benda uji silinder. Oleh karena itu, hasil 
dari pengujian benda uji 2A dan benda 
uji 3B tidak digunakan dalam perhi-
tungan kuat tekan beton rata-rata karena 
variasi kuat tekan beton melebihi 15%. 
Hasil pengujian benda uji silinder yang 
dilakukan pada umur 28 hari menghasil-
kan perbedaan dalam kuat tekan beton 
pada masing-masing tahapan. Pada 
tahapan pengecoran pertama menghasil-
kan kuat tekan beton rata-rata 28,73 MPa 
dan pada tahapan pengecoran kedua 
menghasilkan kuat tekan beton rata-rata 
26,75 MPa. Terjadi perbedaan pada hasil 
kuat tekan tersebut dikarenakan perbeda-
an nilai slump pada pengecoran tahap 
kedua. Pada tahap pertama nilai slump 
yaitu 9 cm sedangkan pada pengecoran 
tahap kedua nilai slump 9,5 cm. 
4.2.3 Pengujian Kekuatan Maksimum 
Benda Uji Kolom Secara 
Eksperimental 
Hasil pengujian secara eksperimental 
membuktikan bahwa Pu (kekuatan 
maksimum) benda uji kolom dengan 
jarak sengkang 5 cm lebih besar daripada 
Pu benda uji kolom dengan jarak 
sengkang 9 cm dan Pu benda uji kolom 
tanpa sengkang. Pada benda uji kolom 
dengan jarak sengkang 13 cm tidak dapat 
dibandingkan dengan benda uji kolom 
lainnya. Ini dikarenakan adanya perbeda-
an kekuatan maksimum beton pada benda 
uji kolom. Penyajian lebih sederhana 
dapat dilihat pada Gambar 8. 




















1 Silinder 2A 
28 
9 12,62 385 21,79 
28,73 2 Silinder 2B 9 12,77 505 28,59 
3 Silinder 2C 9 12,53 510 28,87 
4 Silinder 3A 
28 
9,5 12,40 450 25,47 
26,75 5 Silinder 3B 9,5 12,39 365 20,66 
6 Silinder 3C 9,5 12,41 495 28,02 
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4.2.4 Analisis Kekuatan Nominal 
Kolom Terkekang 
Dilakukan analisis kekuatan nominal 
kolom (Pn) setelah adanya pengaruh 
pengekangan yang ditimbulkan akibat 
penggunaan sengkang dengan meng-
gunakan kuat tekan beton 28,73 MPa dan 
26,75 MPa di masing-masing benda uji 





































Gambar 8. Hubungan antara tegangan versus regangan pada seluruh benda uji kolom 
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kolom terkekang dengan variasi jarak 
sengkang 5 cm, 9 cm, 13 cm, dan benda 
uji tanpa sengkang dapat dilihat pada 
Tabel 5. 
Nilai Pn dengan jarak sengkang 13 cm 
seharusnya berada di antara Pn tanpa 
sengkang dan Pn dengan jarak sengkang 
9 cm. Dilihat dari indeks pengekangan 
efektif ( cle ff  ) benda uji kolom dengan 
jarak sengkang 13 cm, 9 cm, dan 5 cm 
menghasilkan nilai di antara 0,052,5%, 
sehingga tergolong dalam pengekangan 
rendah. 
Perbandingan antara hasil perhitungan 
kekuatan nominal secara teoritis dengan 
hasil kekuatan maksimum secara 
eksperimental dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 5. Hasil perhitungan Pn secara teoritis 
No. 






(  fc ) 
Kuat tekan 
beton terkekang 




cm cm MPa MPa kN 
1 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 5 26,75 31,02 393,9 
2 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 9 26,75 28,18 381,1 
3 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 13 
26,75 27,03 375,8 
28,73 29,02 399,8 
4 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 
Tanpa 
sengkang 
26,75 26,75 374,6 
 
 
Tabel 6. Perbandingan hasil perhitungan kekuatan nominal secara teoritis dengan hasill 
kekuatan maksimum secara eksperimental 
No. 


















cm cm MPa kN kN 
1 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 5 26,75 393,9 378,8 
2 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 9 26,75 381,1 371,7 
3 12 cm × 12 cm, H = 60 cm 13 
26,75 375,8 - 
28,73 399,8 415,5 
4 12 cm × 12 cm, H = 60 cm Tanpa sengkang 26,75 374,6 352,7 
 
 
JURNAL TEKNIK SIPIL UNTAN / VOLUME 13 NOMOR 1 – JUNI 2013 
 128 
5. KESIMPULAN 
Dari penelitian yang telah dilakukan pada 
benda uji kolom dengan variasi jarak 
sengkang 5 cm, 9 cm, 13 cm, dan benda 
uji tanpa sengkang dapat diambil 
kesimpulan bahwa: 
a) Semakin dekat jarak sengkang maka 
semakin besar kemampuan kolom 
dalam menerima beban aksial. Dari 
perhitungan secara teoritis kekuatan 
nominal (Pn) benda uji kolom 
diperoleh: 
 Persentase kenaikan Pn benda uji 
kolom dengan jarak sengkang 5 
cm terhadap Pn benda uji kolom 
tanpa sengkang adalah sebesar 
5,17%. 
 Persentase kenaikan Pn benda uji 
kolom dengan jarak sengkang 9 
cm terhadap Pn benda uji kolom 
tanpa sengkang adalah sebesar 
1,74%. 
Sedangkan dari pengujian secara 
eksperimental kekuatan maksimum 
(Pu) benda uji kolom diperoleh: 
 Persentase kenaikan Pu benda uji 
kolom dengan jarak sengkang 5 
cm terhadap Pu benda uji kolom 
tanpa sengkang adalah sebesar 
7,38%. 
 Persentase kenaikan Pu benda uji 
kolom dengan jarak sengkang 9 
cm terhadap Pu benda uji kolom 
tanpa sengkang adalah sebesar 
5,37%. 
b) Perhitungan Pn secara teoritis lebih 
besar dibandingkan dengan hasil 
pengujian Pu secara eksperimental. 
Persentase selisih hasil perhitungan 
Pn secara teoritis dengan hasil 
pengujian Pu secara eksperimental 
adalah sebagai berikut: 
 Perhitungan Pn secara teoritis 
benda uji kolom dengan jarak 
sengkang 5 cm lebih besar 3,84% 
daripada hasil pengujian secara 
eksperimental. 
 Perhitungan Pn secara teoritis 
benda uji kolom dengan jarak 
sengkang 9 cm lebih besar 2,46% 
daripada hasil pengujian secara 
eksperimental. 
 Pengujian secara eksperimental 
benda uji kolom dengan jarak 
sengkang 13 cm lebih besar 
3,92% daripada hasil perhitungan 
Pn secara teoritis. 
 Perhitungan Pn secara teoritis 
benda uji kolom tanpa sengkang 
lebih besar 5,82% daripada hasil 
pengujian secara eksperimental. 
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